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一 一
｜
｜
｜
核医学画像データ処理技術の研究
７。３動態認識の改善効果
次に、円環が図７．７のように偏心的に反復縮小する時の、偏心方向を識別することに
よって動態を認識する効果を確かめる実験を行った。
偏心方向８種についてＳ／Ｎ比を４段階に変え、直径と中心を少しずつ違えたもの４枚、計
１２８の画像を作成した。背景と円環の密度、濃度、変動は数字の場合と同一である。
同様の試験方法にて図了。８に示す正答率を得た。
先の数字の判読に比ぺて偏心円の場合には、静表示においては方向推定に長時間を費
やし、正答率も一段と悪い。特に低Ｓ／Ｎ比の場合はほとんど判定不能であった。動画像
表示の場合には、間違った場合でも４５°の違いであることが多かった。
正答率｜
１００χ、・’
０
了
１
６
２
５
３
４
???
???
０
。／Ｈｉ
。／
う
‾‾゜静表示
０。２０．３０．４０．５
Ｓ／Ｎ比
〈図了．了偏心伸縮円環の形状〉＜図了．８動／静表示の正答率（伸縮円）〉
了、４まとめ
核医学画像のような、背景ノイズの多いなかで動きや流れを示す一連の画像列を、観
察し相互に比較して形状の変化や流れの細部を読み取るためには、「動画像」表示法が
優れており、著者はかねてより動画像表示法を提唱し、そのための装置やソフトウェア
を開発してきている。本章では、動画像表示法の、静表示法に比べてすぐれている点を、
数字パターンおよび図形変形パターンを対象として、背景ノイズをいろいろのレベルに
変えたときの読影正答率を比較する実験によって確認した。
動画像表示法では、低Ｓ／Ｎ此の像においても正答率がさほど低下せず、ゆえに同法は、
背景雑音の多いなかで動いている画像の、形状や変動する部分の認識にすぐれているこ
とが実験的に示された。
動画像表示法は、ここに示したような実測画像の観察のためだけではなく、コンピュ
ータによる計算結果の、３次元、４次元的性質を把握したいときなどにも、計算結果図を
動的表示により観察して認識できる効果が大きいと思われる。
７。勤画像表示の効果 ―１００
／で二１
二①
穿Ｓ８焉茫 紀四洽
核医学画像データ処理技術の研究
本論文は、核医学診断のための画像データ処理技術について、実用装置におけるシス
テム設計法を論じた。
近年の核医学分野における測定法とデータ処理法そして診断法の発達によって、人の
疾患の多くか早期にまた正確に診断され、的確な治療を受けて、健康を回復できるよう
になってきた。著者はこの分野のコンピュータシステムの研究を続け、新しい構想に
よる高速多機能のデータ処理システム“ＳＣＩＮＴＩＰＡＣ一了?’を開発した。この研究は、核
医学における画像処理技術の高速化と小形化を重点にして、測定から診断にいたるまで
を短時間に、実際上リアルタイムに、実施しうる提案であり、これによってさらに診断
上の新分野の開拓を可能にしたものである。
核医学データ処理装置が、実用上の効果を発揮しまた高度の臨床診断を行なうために
は、充分な量のデータを測定し記億する能力と、許容し得る有限時間内に処理をおこな
う高速・多彩なデータ処理能力と、そして充分な読影情報を供し得る画像表示能力とが
必要であり、さらにこれらの機能を発揮させるための使い易く多能な操作運用体系と、
機能を改良し発展させるための保全改良体系とが、有効に整備されなければならない。
そしてなお、実用効果を発揮するために、装置は小形であり、可搬性を持ち、かつ経済
的負担を少なくしたものでなければならない。
この新たな核医学高速データ処理のための装置は、課題の解決とよりすぐれた効果発
現のために、さまざまの提案、くふうをこめている。本論文は、このデータ処理装置の
設計とその応用について考察し、一つの規範を与えたものである。
まず、第１章序論において、当分野データ処理システムが存立すべき領域の特性と、
コンピュータ計測システム活用上の一般的諸問題を解析し、核医学データ処理装置に求
められる要件を検討して、特に画像データの取り扱いにおける高速処理能力と診断への
提示機能の重要性を指摘し、また装ｌの現場での成長能力と操作性、そして適合能力委
重視すぺきことを論じた。
第２章では、この見地から考案し設計したデータ処理装置について、その概要と構成
を示した。それは核医学診断技術を臨床にて効果的に活用できるように、要望される機
能群を高度に広範囲に実現するとともに、データ処理の即時性を強調し、真の対話形利
用形態を可能にしている。そして技術と装置がひろく普及するように、徊作性と経済性
をまた配慮し、さらに、なお発達しつつある測定手法の開発改良に寄与し追従するぺく、
機能の拡張性と柔軟性に意を払っている。そして、これまでとかく中央集中的に構成や
れ発達してきたシステム構成に対して、分散配置形構成を指向し、核物質管理上の法的
配慮を伴うならば、重症患者のベッドサイドにおいて核医学診断のできるように意図し
ている。
設計上の主要な提案はつざのような点にある。
１）ＬＳＩによって形成される大容量の画像メモリ（４）くｉＳｘ５１２枚）をシス、テム構成の中心と
８。結論 ―１０１
核医学画像データ処理技術の研究
し、これに直結させて、各種の形態でシンチカメラや心電計のデータを採取するデ
ータ採取回路、画像データを各種の他の回路にそれぞれに適した形で送りまた受け
る転送回路を用意する。
２）代表的な画像演算のためのハードウェアによる演算子計算回路、画像演算回路な
どの画像専用の高速演算回路群と、浮動小数点表現の多量の数値の多段階演算を得
意とする組み込みの協同マイクロプロセヅサを付加し、画像データ処理能力を高め
る。
３）特に設計された表現能力の高いカラーＣＲＴ表示装置を設ける。すなわち、画像メモ
リ内の像をリアルタイムに補間しつつ動表示する変換転送回路、像の表示濃度スケ
ールをリアルタイムに変換する濃度変換回路、表示像メモリ、Ｒ０１メモリ、グラフ
メモリ、文字メモリ、カラーレベル変換マトリックス、また操作や指示入力のため
のキーボード、キーパヅド、ライトペン、設定スイッチなどを備え、像の豊かな表
示と親しみやすい操作系とによって使用者との緊密なマンマシンインターフェイス
を形成する。
４）ソフトウェア体系においては、使い易いユーザー指向形の高レベル言語によるプ
ログラム作成・運用体系を開発し具備させて、システムの開発と発展のためのプ
ログラム作成の容易さと、画像処理のための高速処理能力とを兼ね持たしめている。
５）そしてこれらの機能を体系的にまとめあげ、機能群を大別的にはファンクション
キーの配列に対応させ、細目はディスプレイ画面と記号キーにより選別動作させて、
使い易い操作体系を実現せしめる。
第３章には、そうした意図より設計した操作と動作の体系を示して、装置に必要な機
能の全容とそれらに必要な特性を明らかにしている。
核医学データ処理装置が実際の医療診断の場で実用されるためには、多数多種の機能
を必要とする。そしてそれらの機能が検査者の意にしたがって円滑に操作でき、動作し
なければならない。第３章初頭に、これら機能をいかに用意すべきか、そしてそれらを
いかに操作できるようにしておくぺきかを論じている。
この装置の動作は、操作者との、ＣＲＴディスプレイとそれに付着させたキーボードと
を介した対話形操作により進行する。動作する項目は大別して、データ採取、データ処
理、関心領域（ＲＯＩ）設定、時系列曲線取り扱い、データ表示の主要動作と、それをもと
にした臨床データ解析と、これらの動作を支えるデータ管理、データ保管とに分類され、
それぞれに属する個々の動作プログラムとキーボードのファンクションキーとが対応
して備えられている。すなわち操作者が望む動作は、対応するキーを選んで押すことに
より開始され、その動作がさらに細部指定を必要とするときにはＣＲＴ画面に選択子が現
われ、対応して数字キーやファンクションキーを押すことによって進行していく。お
おまかな項目あるいは多用する項目はファンクションキーに割り当てて、キーの位置
を手掛かりに選別できるようにし、そのなかを細分した動作は、ＣＲＴ画面につど現われ
るキー対応表を手掛かりに、副ファンクションキーを選ぶことによって続ける、とい
うようにして、動作選択が手早くまた困惑せずにおこなえ、また動作体系の改良や拡張
にも容易に対応できるように配慮したものである。
実際の臨床診断に用いられる装置では、動作体系の完璧さが要求され、データ採取か
８。結論 －１０２
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ら処理、表示、臨床データ解析にいたるー一連の、また実施しうるすべての検査項目に応
じうる、多量多種の機能が必要となる。そしてこれらの動作で取り扱われる測定データ
を、検査時に、また後刻の解析時に、あるいは後日の再解析、研究的解析時に、容易に
確実に取り扱うためのデータ管理、保管機能が重要になる。また装置の良好な運用と保
全のために、採取像の実時間モニタ、数値での表示などの監視機能も必要である。簡単
な機能やまれにしか利用しない機能であっても、研究用と違って実用システムでは漏ら
すわけにはいかない。第３章ではこれらの必要な一とおりの動作の内容を明らかにして
いる。
第４章は、装置機能を実現し改良していくためのソフトウェア開発手段について論じ
て、当分野データ処理装置が、利用領域に適合し成長していくための有力な手法を提案
した。
データ処理装置に高度の機能を発揮させるためには、大量の複雑なプログラムが必要
である。その作成、改良、修正を容易にし、開発効率を上げるための、プログラム記述
・作成手段を示した。まず、非専門家にも容易に理解でき、処理法をむだなく記述でき
る高レベルプログラム言語とその処理系を設計した。解釈実行形の実行系とし、コンパ
イルとリンクに消費される待ち時間をなくして、試行と改良を容易とした。プログラム
作成を容易にしかつ動作速度を向上させるために、多数の適切な単位処理動作を実現す
る拡張命令群とその実行系を設計し用意した。またプログラム相互問の結合が容易にで
きるようにし、大きな処理プログラムを、漸進的にまた既存のプログラムを活用しつつ
開発できるようにした。
さらに同言語を、細やかな記述のできるように拡張して、コンパイル方式により直接
実行のできるモジュールを作る言語処理系を付加し、拡張命令やシステムプログラムの
開発を能率よくできるように、また動作速度を向上しうるようにした。
以上によりプログラム作成作業の生産性を高め、またプログラム文の読解性を高めて、
装置諸機能の開発改良を迅速にできるようにした。プログラム作成時間は、問題による
が数倍から十数倍の生産性向上になり、プログラム修正の場合にはそれ以上の向上がみ
られた。
第５章においては、核医学画像データの採取、処理、表示を実用性の制約のなかで広
範囲に高速におこなうための工夫、改善技術を、回路論理設計の立場から論じ、画像デ
ータ採取回路、各種の画像演算回路、画像表示回路の具体的設計技術を示した。実際の
装置においては、機能の充実は当然重要な事であるが、それらをいかに簡潔に実現する
かに留意しな｛・Ｊれば、装置を過大にして操作性や可搬性を妨げ、また技術普及の促進を
阻害するなどの不利益をもたらすので、機能の実現とその負担との兼合いに苦心すると
ころである。
まずデータ採取部においては、臨床上望ｉｔれる多様なデータの形熊を、いかねる採取
モードとデータ構造に分割し、それをハードウェアとソフトウェアとにいかに分担して
実現させるかが課題となる。結論として、指定採取モードに対応した画像の、アドレス
空間における動作を主としてハードウェア回路に依存し、時間的構造をソフトウェアに
より組み立てるように設計して、目的を達成した。
データ処理部では、画像演算に対して多種類の処理機能を持ち、かつ処理の高速性を
８。結論 ―１０３
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重んじつ｀つも簡潔であるような演算回路の設計が課題である。多数のデータで構成され
る画像の、定形的な演算をコンピュータのプログラム動作によらず高速に実行するため
に、画像演算回路Ｉ助Ｃ、演算子計算回路ＯＰＥＣが用意され、一方、非定形的な演算は、組
み込まれている演算制御コンピュータＣＰＵが受け持ち、これが画像メモリのデータを扱
うのを容易にするために画像データ転送回路が設けてある。さらに、複雑な精度の高い
計算を並行して短時間におこなうために、協同コンピュータ肖ＰＵが付加されている。定
形的画像演算については、そこにおける動作の規則性を見出し、反復動作に導くことに
よって目的を達成しうる。演算子計算回路、画像演算回路における反復動作制御の方式
を示した。
データ表示部にあっても、やはりデータ経路の整理と規則的動作の抽出とが、回路の
単純化のために重要なことである。ＣＲＴ画面の走査に同期して画像メモリよりデータを
取りだし、望む色彩や濃淡のイメージを表示するための主要な要素、すなわち、像を高
速に補問し拡大する画像補開回路、像を保持する表示メモリ、濃淡スケールをディジタ
ル領域で任意に拡大する濃度変換回路、濃淡スケールを任意の色彩スケールに変換する
カラー変換回路、そして画像と図形および文字列を重複して表示する表示ＣＲＴ、などに
おける簡潔な設計を示した。
実際に利用現場に用いられる装置は、高度のしかし過大ではない機能を、極力取り扱
いやすくまた経済的に実現することが大切である。データ採取用回路、データ処理に用
いる高速演算回路、画像表示のための回路などは、とかくに複雑な構成になりがちであ
り、装置規模を過大にして総合利用効果を低下せしめるが、内部機能と回路の設計を工
夫することによって、簡潔な回路にまとめることができ、あるいはそれにすこしの要素
を追加することによって、実用上大きな効果を発揮する機能を実現することもできる。
第５章にそのような例のいくつかを示した。
さらに著者は、本装置の高速処理機能を活用し、医学領域の共同研究者と協力して、
これまで実現困難であった心臓疾患の生理的限界機能を、リアルタイムに安全に計測す
る医学的検査方法を開発した。すなわち被験者の血液循環を、身体運動により負荷を加
えて、対症的に許し得る極限まで段階的に増大させながら、この過程における心臓拍出
量の変化を、経時的に画像計測技術によりリアルタイムに測定しつづけ、負荷量限度を
測定結果により監視しつつ、心機能の病症を明確に診断しようとする臨床検査方法であ
って、本装置のような、小形でベッドサイドに用いられる高速画像処理能力を持つてい
る装置の利用によって、はじめて可能になった手法である。第６章に、この心機能リア
ルタイム計測手法の詳細を述べた。
この計測法の主体は、心拍同期像を連続的に得て、それより左心室容積曲線を、実時
間にて連続的に測定し算出して、負荷試験期間中の心臓の駆出率（収縮末期容積／拡張
末期容積）と拍動周期のトレントグラフを連続して表示させ、またその問に心壁運動
を動的に描出させて、負荷の増大に対する心臓機能の特性診断を検査の進行中に下すこ
とを可能にし、診断の成功率を高めるとともに過負荷となる危険を低下せしめるもので
ある。
この計測法のなかに、本研究で開発した画像メモリ、画像演算回路、演算子計算回路、
ディスプレイ、などが、計算速度を速めまた試験実施者に判断し易い表示をあたえるた
８。結論 －１０４
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めに、効果的に用いられている。
また前述の、当装置のために開発し装備したソフトウェア開発・運用体系は、プログ
ラムの作成・変更・改良が容易におこなえることから、このような医学的診断技術とコ
ンピュータ技術という異質の技術分野のあいだの境界領域データ処理システムを開発し、
改良するときの、両技術間の意志疎通、理解促進の道具とレこ有効であり、開発改良の
速度向上と到達レベルの高度化に大きく寄与するものとなった。
第了章では、かねてより著者が提案し本装隔！を含め効果的に用いられている動画像表
示法の、静的表示法に比ぺた視認効果の改善について、実験的に確認した結果を示した。
多量のノイズを含んでいるために形状や変動部分の判読しがたいー－連の画像を、動的に
繰り返し連続して表示する動画像表示方法は、臨床の場では心臓の動きや脳内血流の分
布などの観察などに用いられ、静止画表示に比ぺて対象の大局的また微視的な変動がよ
く識別できる。
本実験は、ノイズ比率の異なった種々の佼擬パターンを川いて、動表示と静表示の読
影正誤率を比較することにより、改善効果を検証したものである。静的表示にくらべて
動表示が、とくにノイズ変動の多い画像において偕れた視認効米を呈するのは、おそら
く人の視覚のなかで動的な平滑化作用がおこなわれ、画面ごとに類似のパターンが現わ
れればそれが個別には細かく変動していても、全休としてー－・つの図形か変形しつつ現わ
れるように視覚に認識されるのではないかと考えられる。
動画像表示法は、背景雑音の多いなかで動いている画像の、形状や変動する部分の認
識にすぐれていることが実験的に明らかになった。
動画像表示法は、ここに示したような実測画像の観察のためだけではなく、コンピュ
ータによる計算結果の、３次元、４次元的性質を把握したいときなどにも、計算結果図を
動的表示により観察して認識できる効果が大きいと思われる。
以上に述べたように、本研究は核医学画像データ処理システムの、さらには類似の医
用データ処理システムの、実用設計上の軌範を与えるものと考える。
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詩心辛
核医学画像データ処理技術の研究
本研究を進め、また本論文にまとめるにあたっては、次のように多数の人々のと指導、
ご協力をいただいた。ここにあげて深い感謝の意を表したい。
まず本論文をまとめるについて、また研究の推進にあたって、京都大学工学部桑原道
義教授の絶えざるご指導をいただいた。
核医学分野への応用については、現東京大学医学部教授飯尾正宏氏、大阪市耳原病
院医師大野穣一氏そのほか大勢のＳＣＩＮＴＩＰＡＣシステムユーザーの方々のご指導、ご協
力、建設的なご批判によるところが大きい。
研究をすすめるに際しては、島津製作所上司、同僚の多数の援助、協力が多大であっ
た。直接には、小林一雄氏、岩永政也氏、故増田義雄氏、田中五美氏、久米清氏、大
村憲治氏、和迩秀信氏、大場克彦氏、三浦義彦氏、高橋重和氏、細羽実氏、伴隆一氏、
若林重興氏、服部博幸氏、木下勝弘氏、石原浩氏、山岡信行氏、橋本泰司氏、大森晴
史氏などの名を挙げるが、そのほか非常に多くのかたがたに表裏多方面からお世話にな
った。
こうした人々のご援助がなかったならば本研究はほとんど進み得なかったであろう。
あらためて深く感謝する。
－１０６
本研究に関する発表
４。主題全休に関して
１）ＭＪ《ｉｒｉ．Ｋ．Ｋｕｍｆ？，Ｉ．Ｔａｎａｋａ．Ｊ．Ｏｈｎｏ：“ＲｅａｌｔｉｍｅｓｔｕｄｙｏｆＣａｒｄｉａｃＦｕｎｃｔｉｏｎｓ”，
Ｐｒｎｃｅｅｄｉｎｇ０ｆＩｎｔ’ＩＳｙｍｐｏｓｉｕｍｏｎＣｏｍｐｕｔｅｒｓｉｎＣａｒｄｉｏｌｏｇｙ，Ｓ１０（１１３）
（Ｓｅａｔｔｉｏ，Ｏｃｔ．１３－１５，１９８２）ＩＰｒｏｃｅｅｄｉｎｇｉｎｐｒｅｓｓ．］
２）喜利元貞：「医用画像計測のためのコンピュータシステム」
ＪＡＡＣＥ’８０－５第２４回システムと制御研究発表講演会ｐｐ．１９－２２（１ワ８０）
３）久米清，和迩秀信，大村憲治，田中五美，大場克彦，喜利元貞，三浦義彦：
「核医学における高速画像処理－シンチパックーフＯＡの開発」
島津評論４０－１，ｐｐ．２７－３９（１９８３）
４）喜利元貞，高橋重和，細羽実，伴隆一，久米清，大村憲治，若林重興，服部博幸：
「最新の核医学データ処理システム」核医学１６－了，ｐ，１２９３（１９７ワ）
５）久米清，大村憲治，喜利元貞：「大容量ＩＣメモリ，１６ビットマイクロコンピュータ等
をベースにした核医学データ処理装置」核医学１６－７，ｐ．１２９４（１９７９）
＜ｉ）Ｋ．Ｋｕｍｅ．Ｋ．Ｏｈｍｕｒａ．Ｍ．Ｋｉｒｉ：”ｌ＼ＮｕｃｌｅａｒＭｅｉＪｉｃｉｎｅＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＳソｓｔｅｍ
ＥｍｐＩｏｙｉｎｇＬａｒｇｅＣａｐａｃｉｔｙＩｍａ９ｅＭｅｍｏｒｙａｎｄＩｍａｇｅＨａｎｄＩｉｎｇＵｎｉｔｓ”．
（ＳＮＭ２７ｔｈＡｎｎｕａｌＭｅｅｔｉｎｇ，Ｄｅｔｒｏｉｔ．Ｊｕｎｅ２４－２７．１９８０）
Ｊ．ｏｆＮｕｃｌｅａｒＭｅｄｉｃｉｎｅ．２１－６．ｐ．Ｐ７２（１９８０）
了）久米清，大村憲治，田中五美，喜利元貞：「大容量画像メモリ，画像ハンドリング
装置等を持った核医学データ処理装置（その臨床的有用性について）」
核医学１７－９，ｐ．１１８５（ｌＷＯ）
Ｂ。第１章に関して
８）喜利元貞，鈴木十五郎，和迩秀信，福田克雄：「電子計算機の発光分光分析への応用」
分光研究１６－５．ｐｐ．１９７－２０６（１％Ｇ）
９）喜利元貞：「電子計算機の分析機器への応用」
最新の分析化学第２０集■ｐｐ．５１－６１（化学同人，１％９）
１０）喜利元貞：「計測データ処理とミニコンピュータ」セミナー『オートメーション
におけるミニコンピュータ応用技術，ＩＪＡＡＣＦ’７２－５．ｐｐ．６５－７６（１９７２）
１１）小林一雄，喜利元貞，浅井聡，川本孝男：「ラボラトリーオートメーションにおける
ミニコンピュータの応用」システムと制御１６－３．ｐｐ．３６－４０（１９７２）
１２）窪寺俊也，浅井聡，石田勝，清水治二，沢井孝明，山本孝，喜利元貞：「ガスクロマト
グラフ質量分析計データ処理システム」島津評論，５４－２３．ｐｐ．１６５－１７２（１９７‘７）
１３）喜利元貞，大場克彦：「高レベル言語の分析データ処理システムヘの応用」
Ａ＆Ｒ１６－１．ｐｐ．１５－２３（１９７０）
１４）喜利元貞：「分析機器とシステム化」
日本分光学会夏期セミナーｐｐ．；５２－３９（１９７９）
１５）Ｔ．Ｋａｊｉｋａ（ｉｉａ．Ｍ．ｆくｉｒｉ．Ｍ．Ｔａｓｈｉｒｏ：“４ＮｅｗＣｏｎｃｅｐｔｏｆＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｏｒＥｍｉｓｓｉｏｎ
ａｎｄχ－ｒａｙＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＳｐｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａ１ＡｎａｌｙｓｉＳ’・Ｉｎｔ’ＩＣｏｎｆｅｒｅｎｃｅｏｎＡｔｏｍｉｃ
ＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙａｎｄＣｏｌｌｏｑｕｉｕｍＳｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｉｃｕｍＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｉｅ７１０２，ｐ．３９２
（Ｔｏｋｙｏ．Ｓｅｐｔ．１９，１９８１）
１６）喜利元貞：「コンピュータ計測の功罪を考える」島津評論３９－１．ｐｐ．２１－２７（１９Ｒ２）
１７）南茂夫，喜利元貞，桜井捷海：「機器分析のためのコンピュータ入門」
（講談社，１９８２）
Ｃ。第２章、第３章、第５章に関して
１～７），
１８）服部博幸，木下勝弘，若林重興，石原浩，西岡弘之，山岡信行，喜利元貞，高橋重和，
橋本泰司，大森晴史：「島津核医学データ処理システムＳＣＩＮＴＩＰＡＣ－２００」
島津評論３０－４．ｐｐ．１８７－１９７（１９７３）
１９）Ｍ．Ｈｏｓｏｂａ．Ｓ．Ｔａｋａｈａｓｈｉ．Ｒ．Ｂａｎ．Ｋ．Ｏｈｍｕｒａ．Ｍ．Ｋｉｒｉ．Ｈ．Ｔｏｖａｍａ．Ｈ．Ｍｕｒａｔａ．Ｍ．Ｉｉｏ：
”ＴｏｔａｌＳｙｓｔｅｍｆｏｒＴｈｅＲｅａｌｔｉｍｅＤａｔａＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．Ｃｉｎｅ－ｆｌｉｏｄｅＰｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｎｄＣｏｌｏｒＶｉｄｅｏＲｅｃｏｒｄｉｎｇｆｏｒＣｌｉｎｉｃａｌＮｕｃｌｅａｒＭｅｄｉｃｉｎｅ”
ＭＥＩＨＮＦＯ８０，ｐｐ．１０９８－１１０１（１９８０）
２０）喜利元貞：「核医学画像処理システムの研究」
尾上守夫編『医用画像のディジタル処理』総合研究報告書ｐｐ．９－１～１１（ｊ９８０）
Ｄ，第４章に関して
２１）喜利元貞，大場克彦：「プログラム作成技術の改善について」
島津評論３９－１．ｐｐ．３７－４４（１９８２）
２２）喜利元貞，大場克彦，高橋重和：「ユーザー指向プログラム方式ＢＩＣＯＭＳについて」
ＪＡＡＣＥ’７６－５日本自動制御協会第２０期講演会ｐｐ．１５７－１６０（１９７６）
２３）大場克彦，梶川鉄夫，石田勝，高橋重和，喜利元貞，小林一雄：
「高レベル言語による分析データ処理システムの拡張プログラミング方式」
応用スペクトロメトリー東京討論会ｐｐ．１２７－１２８＜１９７’ｊ）
２４）和迩秀信，喜利元貞：「ミニコン応用システムのソフ，トウェア開発の方式について」
電気学会情報処理研究専門委ミニコンシンポジウムｐｐ．６７－７８（１９７３）
２５）大場克彦，喜利元貞：「マイクロコンピュータ用言語ＢＡＳＩＣＡＬＪ
情報処理学会マイクロコンピュータ研究会１Ｔ－２．ＰＰ．１－０（１９８１）
２６）大場克彦．湯村修治，喜利元貞：「マイクロコンピュータ用リアルタイムモニタ」
情報処理学会第２３回全国大会ｌＣ－１．ｐｐ．９４３－９４４（１ワ８１）
２７）大場克彦，湯村修治，橋本泰司，梶川鉄夫，喜利元貞：「１６ビヅトマイコンＳＨＩＰ－９の
ソフトウェア開発」情報処理学会第２１回全国大会７Ｄ－３，ｐｐ．９５７－９５８（１９８０）
Ｅ。第６章に関して
２８）細羽実，高橋重和，大村憲治，喜利元貞，外山比南子，村田啓，飯尾正宏：
「心動態イメージの動画像表示システム」核医学１６－７，ｐ．１２８１（１９７９）
２ワ）浅原朗，上田英雄，若林重興，喜利元貞：「左心室の三次元ＭＯりｉｎｇＩｍａｇｅ」
核医学１６－了，Ｐ．１２８Ｏ（１９７９）
３０）浅原朗，上田英雄，若林重興，喜利元貞：「左心室容積の算出に関すろ研究：２台カメ
ラ同時記録解析法による三次元的解析」核医学１６－７．ｐ．１２００（１９７９）
３１）福喜多博義，照井領二，小山田日吉丸，伴隆一，喜利元貞：
「ＲＣＴ像からの臓器体積計算の試み」核医学口－９．ｐ．１１５８（１９８０）
Ｆ。第了章に関して
３２）田中五美，喜利元貞，久米清：「動画像表示の視覚認識効果について」
」ＡＡＣＥ’８１－５ｐｐ．２３３－２３４（１９８１）
３３）喜利元貞，南雲弘之，高橋重和，久米清：「動画像カラーＣＲＴ表示装置とその応用」
電子通信学会技術研究報告ＩＥｒ８－６６・ｐｐ．２９－３４（１９７８）
３４）喜利元貞：「計測データの表示技術」
藤井克彦編『ミニコン・マイコン応用ハンドブヅク』（朝倉書店）ｐｐ．４４１－４５１（１９８２）
３５）喜利元貞；「計測データの表示技術ＪＪＡＡＣＥコ９－５，ｐｐ．ｌＴｌ－ｌＹ４（１９７９）
３６）喜利元貞：「画像データの表示」計測自動制御学会『計測制御における表示と
ディスプレイ，ｌシンポジウムｐｐ．３７－４７（１９７８）
